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Hauptelement fur eine elektrische Maschine 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Hauptelement fiir eine 
elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einem bekannten Stator als Hauptelement eines 
Innenlaufermotors (DE 299 16 605 Ul) ist der magnetisch 
leitfahige Korper aus zwei Blechpaketen zusammengesetzt , die 
aus einzelnen Blechzuschnitten geschichtet sind. Ein 
Blechzuschnitt weist eine Auf nahmeof f nung fiir den Rotor mit 
einem Offnungsrand auf, iiber dessen Umfang eine Anzahl von 
schwalbens.chwanzartigen Fugenuten^ aquidistant ausgebildet • 
sind. Diese Blechzuschnitte sind axial aneinandergelegt und 
zu einem hohlzylindrischen Rtickschluss j och paketiert. Ein 
weiterer Blechzuschnitt weist einen Zahnsteg mit einem 
schwalbenschwanzartigen ZahnfuJi und einen iiber den Zahnsteg 
vorstehenden Zahnkopf oder -schuh auf. Diese Blechzuschnitte 
werden zu Zahnabschnitten von Axialzahnen paketiert. Ein 
dritter Blechzuschnitt weist eine der Anzahl der Ftigenuten 
entsprechende Anzahl von sternformig angeordneten gleichen 



- 2 - 

R. 307204 

Zahnstegen mit schwalbenschwanzartigen Zahnfiifien und 
ZahnkSpfen oder -schuhen auf, deren Zahnkopfe oder -schuhe 
iiber diinne in Umf angsrichtung sich erstreckende Stege 
miteinander verbunden sind. Beim Paketieren der 
Zahnabschnitte warden solche Blechzuschnitte im axialen 
Abstand in das Zahnpaket eingelegt und auf den beiden aulieren 
Stirnseiten des Zahnpakets angeordnet . Durch diese 
Blechzuschnitte erhalt das als Statorstern bezeichnete 
Stanzpaket der Zahne eine stabile Form. 

Die Statorwicklung des bekannten Stators weist eine der 
Zahnezahl entsprechende Anzahl von langgestreckten Ringspulen 
auf, die auf Spulenkorper aufgewickelt und auf die Zahne des 
Statorsterns radial aufgeschoben warden. Danach wird das 
Stater joch stirnseitig auf den mit der Statorwicklung 
versehenen Statorstern aufgesetzt und die ZahnfiiJie der Zahne 
im Statorstern in die Ftigenuten ira Rtickschluss j och 
formschliissig eingeschoben . 

Es ist auch bekannt, die Ringspulen der Statorwicklung 
spulenkorperlos als sog. Luf twicklungen herzustellen und in 
gleicher Weise auf die Zahne des Statorsterns aufzusetzen, 
wobei zwischen der Luftspule und den Zahnen eine elektrische 
Isolation in Form von eingelegten Papierstreif en oder einer 
Beschichtung der Zahne vorgesehen wird. Solche Luftspulen 
vereinfachen den Wickelprozess und ermoglichen einen hoheren 
Nutfiillfaktor in den von den Zahnen eingeschlossenen Nuten 
des Stators. Damit die Ringspulen in Axial- und 
Radialrichtung unverschieblich auf den ZShnen gehalten 
werden, miissen bei der Fertigung der Ringspulen und bei der 
Paketierung des Statorsterns enge Toleranzen hinsichtlich der 
lichten Innenabmessungen der Ringspulen, des sog. Fensters 
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der Ringspulen, und der Pakethohe des Statorsterns 
eingehalten werden. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemalie Hauptelement fur eine elektrische 
Maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, 
dass durch die mindestens an einer, vorzugsweise an beiden 
Stirnseiten des magnetisch leitfahigen Korpers angesetzte 
Ausgleichsmaske, die mit ihren Ausgleichselementen die 
Stirnenden der Zahne uberdeckt, die Ringspulen auf den Zahnen 
axial unverschieblich fixiert werden, ohne dass enge 
Toleranzen zwischen den Fensterabmessungen der Ringspulen und 
der Pakethohe des magnetisch leitfahigen Korpers eingehalten 
werden mussen.^ Der Toleranzausgleich fiir einen festen Sitz 
der Ringspulen auf den Zahnen erfolgt durch den Federweg der 
sich axial elastisch verformenden Ausgleichselemente, die 
beim Aufsetzen der Ringspulen mehr oder weniger stark axial 
zusammengedruckt" werden. Durch die Ausgleichselemente erfolgt 
zugleich eine elektrische Isolierung der Spulenkopfe der 
Ringspulen gegeniiber den Zahnen sowie ein Schutz der 
Ringspulen gegen mechanische Beschadigungen durch die 
Zahnekanten. 

Durch die auf beiden Stirnseiten des magnetisch leitfahigen 
Korpers aufgesetzten Ausgleichsmasken werden zusatzlich die 
Ringspulen mittig zu den Zahnen fixiert und die Stabilitat 
des magnetisch leitfahigen Korpers erhoht, was vorteilhaft 
fur den Montageprozess der Wicklung ist. 



I 
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Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten Malinahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Hauptelements moglich. 

5 Gemaft einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind 
auf der vom Zahn abgekehrten Aulienflache der 
Ausgleichselemente parallele Rippen ausgebildet, die in 
Radialrichtung der Zahne mit Abstand voneinander ubereinander 
angeordnete sind. Durch diese Rippen, die im Spulenkopf 

•zwischen die Drahtwindungen der Ringspulen greifen, wird eine 
spiellose Fixierung der Ringspulen in Radialrichtung 
erreicht . 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
15 das Ringelement, das die den Zahnen zugeordneten 

Ausgleichselemente zu einer Ausgleichsmaske verbindet, von 
einer vorzugsweisen dunnwandigen Ringhulse gebildet, von 
deren AuBenwand die Ausgleichselemente sternformig abstehen. 
Dabei weist die Ringhulse einen uber die Ausgleichselemente 
20 axial hinausragenden Vorstehabschnitt auf, der bei auf die 

•Zahne aufgesetzten Ringspulen die Unterseite der Spulenkopfe 
der Ringspulen iiberdeckt. Durch diesen Vorstehabschnitt wird 
die Stabilitat der Wicklung im Bereich der Spulenkopfe 
verstarkt,. 

25 

GemaB einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
zwischen den voneinander abgekehrten Langsseiten der Zahne 
einerseits und den diesen zugekehrten Innenlangsseiten der 
auf den Zahnen auf geschobenen Ringspulen andererseits jeweils 
30 ein Isolierstreif en eingelegt, wodurch eine vollstandige 
elektrische Isolierung zwischen Ringspulen und Zahnen 
erreicht wird. Die Isolierstreif en sind vorzugsweise an den 
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einander zugekehrten Innenlangsseiten der Ringspulen 
befestigt, insbesondere angeklebt, und warden dadurch bei der 
Montage der Ringspulen auf die Zahne automatisch 
positioniert - 

Gemaii einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung sind 
die Isolierstreif en auf der nach auJJen weisenden Oberseite 
der Ringspule zu deren Abdeckung abgewinkelt, so dass die 
Ringspulen auch gegeniiber eines spater noch auf die freien 
Aufi)enflache der Zahne auf geschobenen, hohlzylindrischen 
Ruckschluss jochs elektrisch isoliert sind. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer 



Ausgleichsmaske in Draufsicht, 



Fig. 



2 



eine perspektivische Darstellung eines 
Statorsterns eines Stators mit auf beiden 
Stirnseiten auf gesetzten Ausgleichsmasken, 



Fig. 



3 



eine gleiche Darstellung wie in Fig. 2 mit auf 
einigen Zahnen aufgesetzten Ringspulen, 



Fig, 



4 



eine vergroBere Darstellung des Ausschnitts IV 
in Fig, 3 in Draufsicht, 
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Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines 
endmontierten Stators. 



Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

Das Hauptelement fur eine elektrische Maschine wird 
nachfolgend am Beispiel eines Stators eines Gleichstrommotors 
mit Innenlaufer beschrieben. Der Stator 10 (Fig. 5) weist 
einen als Statorkorper 11 bezeichneten, magnetisch 
leitfahigen Korper, der in bekannter Weise aus einer Vielzahl 
von zu einem Blechpaket zusammengeset zten Blechlamellen 
besteht, sowie eine Statorwicklung 12 auf. Zur erleichterten 
Aufbringung der Statorwicklung 12 auf den Statorkorper 11 ist 
der Statorkorper 11 geteilt und aus einem sog. Statorstern 13 
und einen den Statorstern 13 aufien umschlieBenden, 
hohlzylindrischen Rtickschluss j och 14 zusammengesetzt , wobei 
sowohl der Statorstern 13 als auch das RUckschluss joch 14 als 
aus aneinanderliegenden Blechlamellen paketierte Blechpakete 
ausgefuhrt sind. 



Der Statorstern 13 weist eine Mehrzahl von sternformig 
angeordneten, radial ausgerichteten, sich in Langsrichtung 
erstreckenden Zahnen 15 auf, an deren nach innen weisenden 
Enden in_ Umfangsrichtung beidseitig- iiber den Zahn 15 
vorstehende Zahnschuhe 151 ausgebildet sind. Die Zahnschuhe 
151 der im Ausf iihrungsbeispiel insgesamt neun Zahne 15 sind 
uber radial schmale Stege 16 miteinander verbunden. Ein 
Blechzuschnitt oder eine Lamelle des Statorsterns 13 
besteht damit aus neun Zahnen 15 mit daran ausgebildeten 
Zahnschuhen 151 und neun Stegen 16, die einstiickig mit den 
Zahnschuhen 151 verbunden sind. Entsprechend der gewiinschtei 
axialen Lange oder PakethOhe des Statorsterns 13 werden 
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entsprechend viele Blechzuschnitte zu dem Statorstern 13 
paketiert, wobei der Statorstern 13 in der PakethOhe einen 
Toleranzbereich von ca. 1,5 Blechstarken aufweist. 
Die Statorwicklung 12 besteht aus miteinander verschalteten, 
langgestreckten, ovalen Ringspulen 17, die als 
spulenkorperlose Luftspulen getrennt vom Statorkorper 11 in 
einer Wickelmaschine gewickelt warden. Jeweils eine Ringspule 
17 ist radial auf einem Zahn 15 aufgesetzt, so dass die Zahl 
der Ringspulen 17 der Zahl der Zahne 15 entspricht, im 
Ausfiihrungsbeispiel also neun betragt. 

Ftir den Stater 10 ist es von wesentlicher Bedeutung, dass die 
Ringspulen 17 axial und radial unverschieblich auf den Zahnen 
15 festgelegt sind und kein Spiel in dieser Richtung 
auftritt, das eine mechanische Belastung der 

Schaltverbindungen zwischen den Ringspulen 17 auslosen wiirde, 
was langfristig zu einem Bruch der Schaltverbindungen und 
damit zu einem Ausfall der Statorwicklung 12 fuhren wiirde. 
Die Innenabmessungen der Ringspulen 17, auch als 
Spulenfenster bezeichnet, mussen daher sehr toleranzgenau den 
Abmessungen der Zahne 15 angepasst sein, damit ein fester 
Sitz der Ringspulen 17 auf den Zahnen 15 gewahrleistet ist. 
Durch den Toleranzbereich der Paketierhohe des Statorsterns 
13 ist jedoch ein solcher spielloser Sitz der Ringspulen 17 - 
nur schwer zu realisieren. 

Urn hier Abhilfe zu schaffen, ist auf jede Stirnseite des 
Statorsterns 13 eine in Fig. 1 perspektivisch dargestellte 
Ausgleichsmaske 18 aus elektrisch isolierendem Material 
aufgesteckt. Jede Ausgleichsmaske 18 weist eine der Zahnezahl 
entsprechende Anzahl von Ausgleichselementen 20, die in 
Achsrichtung der Zahne 15 elastisch verformbar sind, und ein 
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die Ausgleichselemente 20 miteinander verbindendes , 
geschlossenes Ringelement 19 auf. Ringelement 19 und 
Ausgleichselemente 20 sind als einstuckiges 

Kunststoffspritzteil hergestellt. Jedes Ausgleichselement 20 
hat etwa U-Form mit einem dachf6rmig ausgebildeten Quersteg 
201 und zwei sich vom Quersteg 201 einstuckig fortsetzende U- 
Schenkeln 202. Das Ringelement 19 ist als diinnwandige 
Ringhiilse 21 ausgefiihrt, von deren AuBenwand die U-formigen 
Ausgleichselemente 20 sternformig abstehen, wobei die 
Ringhaise 21 einen iiber die radial ausgerichteten Querstege 
201 der Ausgleichselement 20 axial hinausragenden 
Vorstehabschnitt 211 aufweist. Beim Aufsetzen der 
Ausgleichsmaske 18 auf die Stirnseiten des Statorsterns 13 
wird jeweils ein Ausgleichselement 20 auf einen Zahn 15 
aufgesetzt, so dass das Stirnende des Zahns 15 von dem 
dachformigen Quersteg 201 uberspannt ist und die kurzen U- 
Schenkel 2 02 sich auf die beiden voneinander abgekehrten 
Langsseiten 152 der zahne 15 aufschieben. Wie aus Fig. 4 
deutlich zu erkennen ist, besteht bei auf die Zahne 15 
aufgesetzten Ausgleichselementen 20 zwischen dem Stirnende 
153 des Zahns 15 und dem dachfOrmigen Quersteg 201 des 
Ausgleichselements 20 ein Federweg s, um den das 
Ausgleichselement 20 in Achsrichtung der Zahne 15 elastisch 
eingedruckt werden kann. Dieser Federweg s bestimmt den 
Toleranzbereich, den die Ausgleichsmaske 18 beziiglich der 
Lange der Zahne 15, also der Pakethohe des Statorsterns 13, 
auszugleichen vermag. Auf der vom Stirnende 153 eines Zahnes 
15 abgekehrten AuJ^enflache eines jeden Ausgleichselements 20 
sind parallele Rippen 22 ausgebildet, die in Radialrichtung 
mit Abstand voneinander ubereinander angeordnet sind. Die 
Rippen 22 sind dabei einstuckig aus dem dachformigen Quersteg 
201 ausgeformt. 
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Nach Aufsetzen der beiden Ausgleichsmasken 18 auf den 
Statorstern 13 warden die einzelnen Ringspulen 17 radial auf 
die Zahne 15 auf geschoben^ wobei je nach den vorhandenen 
Toleranzen zwischen axialer Lange der Zahne 15 und lichter 
Lange der Spulenf enster der Ringspulen 17 die Querstege 201 
der Ausgleichselemente 20 von den Spulenkopfen 171 mehr oder 
weniger zum Stirnende 153 der Zahne 15 eingedriickt werden. 
Durch die Federriickstellkraf t der Ausgleichselemente 20 
werden damit die Ringspulen 17 ' kraf tschliissig und axial 
spiellos auf den Zahnen 15 festgelegt. Die an den Querstegen 
201 der Ausgleichselemente 20 ausgebildeten Rippen 22 greifen 
zwischen die einzelnen Windungen in den Spulenkopfen 171 der 
Ringspulen 17 ein und verhindern somit eine radiale Bewegung 
der Ringspulen 17 auf den Zahnen 15. Die Spulenkopfe 171 der 
Ringspulen 17 liegen auf dem Vorstehabschnitt 211 der 
Ringhulse 21 auf, was zu einer erhohten Stabilitat der 
Statorwicklung 12 beitragt, 

Zur weiteren Isolation der Ringspulen 17 gegenuber den Zahnen 
15 ist zwischen den voneinander abgekehrten Langsseiten 152 
der Zahne 15 einerseits und den diesen zugekehrten 
Innenlangsseiten der auf den Zahnen 15 auf geschobenen 
Ringspulen 17 andererseits jeweils ein Isolierstreif en 23 
eingelegt, wie dies in Fig. 3 und Fig . . .4 angedeute-t . ist . Die 
Isolierstreif en 23 sind an den einander zugekehrten 
Innenlangsseiten der Ringspulen 17 befestigt, vorzugsweise 
angeklebt, so dass sie beim Aufstecken der Ringspule 17 auf 
die Zahne 15 automatisch richtig positioniert werden. Die 
Isolierstreifen 23 sind an der Austrittsstelle aus der 
Ringspule 17 abgewinkelt und uberdecken die nach auBen 
weisende Oberseiten der Ringspulen 17. 
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Auf den so mit Ringspulen 17 versehenen Statorstern 13 wird 
das hohlzylindrische Ruckschluss j och 14 axial auf geschoben^ 
wobei die radial nach aufien weisenden Zahnflachen 154 
formschlussig an der Innenwand des Ruckschluss j oches 14 
anliegen. Durch die iiber die Oberseiten der Ringspulen 17 
hinwegragenden Isolierstreif en 23 sind die Ringspulen 17 auch 
gegeniiber dem Ruckschluss j och 14 elektrisch isoliert. 

Die Erfindung ist nicht auf das als Stator beschriebene 
Hauptelement fiir eine elektrische Maschine beschrankt. In 
gleicher Weise kann das Hauptelement als Rotor z.B. eines 
Gleichstrommotors mit AuBenlaufer ausgebildet sein. 
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Anspruche 

1. Hauptelement flir eine elektrische Maschine mit einem aus 
axial aneinanderliegenden Lame 11 en zusammengeset zten, 
magnetisch leitfahigen Korper, der eine Mehrzahl von 
sternformig angeordneten, sich axial erstreckenden 
Zahnen (15) aufweist, und mit einer Wicklung (12) aus 
einzelnen Ringspulen (17), die als spulenkorperlose 
Luftspulen separat gewickelt und radial auf die Zahne 
(15) aufgeschoben sind, dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens an einer Stirnseite des magnetisch 
leitfahigen Korpers auf jedes der in einer Querebene zur 
Korperachse liegenden Stirnenden (153) der Zahne (15) 
ein in Achsrichtung des Zahns (15) elastisch 
verformbares Ausgleichselement (20) aufgesetzt ist, auf 
das sich die auf den Zahn (15) auf geschobene Ringspule 

.- (17) axial aufpresst, und dass alle Ausgleichselemente 

(20) liber ein geschlossenes Ringelement (19) zu einer 
Ausgleichsmaske (18) miteinander verbunden sind. 

2- Hauptelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass auf jeder Stirnseite des magnetisch leitfahigen 
Korpers eine Ausgleichsmaske (18) vorgesehen ist- 
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Hauptelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass auf der vorti Zahn (15) abgekehrten 
AulSenf lache der Ausgleichselemente (20) parallels Rippen 
(22) ausgebildet sind, die in Radialrichtung des Zahns 
(15) mit Abstand voneinander iibereinander angeordnet 
sind, 

Hauptelement nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 

gekennzeichnet , dass das Ausgleichselement (20) U-Form 
mit einem dachformig ausgebildeten Quersteg (201) und 
zwei sich vom Quersteg (201) einstuckig f ortset zenden, 
kurzen U-Schenkeln (202) aufweist und dass der Quersteg 
(201) das Stirnende (153) des Zahns (15) uberdeckt und 
die U-Schenkel (202) iiber die voneinander abgekehrten 
Langsseiten (152) des Zahns (15) greifen. 

Hauptelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Rippen (22) einstuckig aus dem dachformigen 
Quersteg (201) ausgeformt sind. 

Hauptelement nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass der dachformige Quersteg (201) so 
ausgebildet ist, dass zwischen den Dachflachen und dem 
Stirnende (153) - des - Zahns--(-15) ein Federweg (s) zum 
Einfedern des Querstegs (201) vorhanden ist. 

Hauptelement nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ringelement (19) von einer 
vorzugsweise dunnwandigen Ringhiilse (21) gebildet ist, 
von deren Aufienwand die Ausgleichselemente (20) 
sternf ormig abstehen . 
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8- Hauptelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Ringhiilse (21) einen liber die Querstege (201) 
der Ausgleichseleinente (20) axial hinausragenden 
Vorstehabschnitt (211) aufweist, der bei auf die Zahne 
(15) aufgesetzten Ringspulen (17) die Unterseiten der 
Spulenkopfe (171) der Ringspulen (17) liberdeckt. 

9- Hauptelement nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet^ dass Ringhiilse (21) und 
Ausgleichselemente (20) einstiickig als 
Kunststoff sprit zteil hergestellt sind. 

10. Hauptelement nach einem der Anspriiche 1 — 9 , dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen den voneinander 
abgekehrten Langsseiten . ( 152 ) der Zahne (15) einerseits 
und den diesen zugekehrten Innenlangsseiten der auf den 
Zahnen (15) auf geschobenen Ringspulen (17) andererseits 
jeweils ein Isolierstreif en (23) einliegt. 

11. Hauptelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils ein Isoliersteif en (23) an den einander 
zugekehrten Innenlangsseiten der Ringspulen (17) 
befestigt, vorzugsweise angeklebt, ist. 

12. Hauptelement nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Isolierstreif en (23) auf der 
nach aulien weisenden Oberseite der Ringspulen (17) zu 
deren Abdeckung abgewinkelt sind. 

13. Hauptelement nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der magnetisch leitfahige Korper 
ein hohlzylindrisches Riickschluss j och (14) aufweist, der 
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auf die nach auiJen weisenden, freien Zahnflachen (154) 
der mit den Ringspulen (17) bestuckten Zahne (15) 
aufgeschoben ist. 
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Hauptelement filr eine elektrische Maschine 



Zusammenf assung 

Ein Hauptelement fur eine elektrische Maschine weist einen 
aus axial aneinanderliegenden Lamellen zusammengesetzten, 
magnetisch leitfahigen Korper mit einer Mehrzahl von 
sternformig angeordneten, sich axial erstreckenden Zahnen 

(15) und eine Wicklung (12) aus Ringspulen (17) auf;. die als 
spulenkorperlose Luftspulen separat gewickelt und radial auf 
die Zahne (15) aufgesetzt sind. Zur Erzielung eines axial und 
radial spiellosen Sitzes der Ringspulen (17) auf den Zahnen 

(15) sind an jeder Stirnseite des magnetisch leitfahigen 
Korpers auf jedes der in einer Querebene zur Korperachse 
liegenden Stirnenden (153) der Zahne (15) ein in Achsrichtung 
des Zahns (15) elastisch . verf prmbares Ausgleichselement (20) 
aufgesetzt, auf das sich die auf den Zahn (15) auf geschobene 
Ringspule (17) axial aufpresst. Alle Ausgleichselemente (20) 
auf einer Stirnseite sind iiber ein geschlossenes Ringelement 

(19) zu einer einstuckigen Ausgleichsmaske (18) aus 
isolierendem Kunststoff miteinander verbunden (Fig. 3) . 
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